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ABSTRAKT  
Bakalářská práce je zaměřena na vyhodnocení měrných křivek průtoků ve vybraných 
vodoměrných stanicích ČHMÚ na vybraných tocích v povodí řeky Moravy. Cílem práce je na 
podkladě měřených Qh bodů měrné křivky průtoků koryta toku sestrojit vlastním výpočtem a 
pomocí specializovaného softwaru teoretickou měrnou křivku průtoků. Výsledné průběhy 
teoretických měrných křivek průtoků mezi sebou porovnat. Stejně tak vypsat a porovnat 
regresní koeficienty a regresní rovnice teoretických měrných křivek průtoků. Tato porovnání 
provést pro vybrané profily v horní, střední a dolní části toku a provést celkové zhodnocení 
úspěšnosti proložení. Profily v horní části toku byly Borovnice na toku Svratka a Rozhraní na 
řece Svitavě. Prostřední profily byly Brno – Poříčí na Svratce a druhý prostřední profil byl 
Prostřední Poříčí na řece Křetínce, která se vlévá do Svitavy. Spodní profily byly Bílovice nad 
Svitavou na řece Svitavě a Želešice na toku Bobrava, což je přítok do řeky Svratky. Data se 
dělila na všech profilech do třech režimů. Letní období (květen-říjen), zimní období (listopad-
duben). Ve třetím období zůstala data nefiltrovaná.  
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Měrná křivka průtoků, vodoměrný profil, hydrometrování, regresní křivka, polynom druhého 
stupně, proložení mocnina 
 
ABSTRACT  
Bachelor thesis is focused on the stage-discharge curves evaluation on the selected 
hydrometric stations and on the selected rivers in the Morava River basin, which the Czech 
Hydrometeorological Institute managing. The goal of this barcelor thesiss is using own 
calculation and specialized software to construct theoretical stage discharge curve on the basis 
of real measured Qh points of stage-discharge curve. The resulting theoretical curves then 
compared as well as create a dataset and compare the regression coefficients and regression 
equations of theoretical stage-discharge curves. These comparisons performed for the selected 
profiles in the upper, middle and lower part of river and make an overall assessment of the 
success of the fit. Profiles at upper part of the Svratka river was Borovnice on the Svratka 
river Svratka. Rozhrani on the Svitava river. Middle profiles were Brno – Poříčí on the 
Svratka and the Poříčí on the Křetínka River, which inflows into the Svitava river. Lower 
profiles were Bílovice Svitavou on the river Svitava river and Želešice on the Bobrava river, 
which is tributary catchment to the river Svratka. Data is divided into all sections in three 
modes. Summer season (May to October), winter (November-April). In the third period 
remained unfiltered data. 
KEY WORDS 
Stage-Discharge Curve, Hydrometric Profile, Hydrometric Measuring, Regression Curve, 
Polynomial of 2nd order, Interleaving Power  
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1  ÚVOD 
Česká republika je z hydrologického hlediska nazývána střechou Evropy, tudíž většina srážek, 
které spadnou na území České republiky, následně odtéká. Proto je nutné znát hodnotu 
průtoků v tocích. S informací o hodnotě průtočného množství je spojena celá řada 
navazujících činností. Obecně průtok v tocích je měřen ve vodoměrném profilu toku. 
Z historického hlediska existuje síť vodoměrných stanic, které v současné době ze zákona 
254/2001 Zákon o vodách spravuje Český Hydrometeorologický ústav a státní podniky 
Povodí. V těchto profilech je prováděno měření průtoků a vodních stavů, které slouží jednak k 
vodohospodářské evidenci, dále jako podklad pro hydrologické bilance, k predikci 
povodňových průtoků a sestavení hydrologické prognózy na tocích a v neposlední řadě pro 
návrhy vodohospodářských staveb, protipovodňových opatření a dalších. Z dlouhodobého 
hlediska časová řada průtoků vytváří přehlednou informaci o vodnosti toků v České republice. 
Z tohoto pohledu je nutné znát co nejpřesněji informaci o vyhodnocení průtoků v tocích. 
Informace o hodnotě průtoku vychází zejména z měrné křivky koryta toku a z měření vodních 
stavů ve vodoměrném profilu toku. Cílem těchto měření je získat informace s pokud možno 
největší přesností. Proto je nutné měření bodů měrné křivky koryta toku, ale také údržba 
vodoměrné stanice a kalibrace měřících čidel osazených instalovaných v profilu.  
Qh body měrné křivky toku se získávají měřením. Metod měření průtoků v korytě toku je 
mnoho. V současné době lze využít především měření pomocí hydrometrické vrtule, dále 
metody ADCP a jiné. ČHMÚ využívá k měření hydrometrické vrtule, která spíná přímo 
mechanicky, magneticky, opticky, popř. i jinak, nebo přes šnekový převod mechanický 
kontakt, který ovládá počitadlo otáček. Metoda pracuje na principu registrace počtu otáček n 
za zvolený měřící čas t [s]. Pokud má mít měření správné parametry, tak je potřeba zařízení 
mít udržované a kalibrované. Kalibrace se doporučuje po 100 – 200 hodinách provozu nebo 
po dvou letech. Další metodou měření je zmiňovaná ADCP metoda. Ta vychází z měření 
ultrazvukem. Příslušné zařízení je umístěno na člunu nebo plováku, kterým se přejede 
v měrném profilu napříč tokem. Poloha plováku je fixována pomocí kompasu nebo lépe 
pomocí satelitu. Metoda je značně rychlá a poměrně přesná. Využití nachází zejména za 
povodní. [1] Měřené Qh body měrné křivky průtoků koryta toků se dále prokládají tzv. 
teoretickou měrnou křivkou průtoků, která slouží k vyhodnocení průtoků ve vodoměrném 
profilu. Nosnou informací, pomocí které se z teoretické křivky průtoků odečte hodnota 
průtoků je výška hladiny vody v profilu, nebo také hodnota vodního stavu. Ve vodoměrném 
profilu toku se vodní stav měří kontinuálně, respektive vodní stav se sleduje i na vybraných 
místech a konstrukcích zbudovaných v toku. Nejjednodušším zařízením pro měření vodních 
stavů jsou laťové vodočty. Jsou to dřevěná nebo plechová (smaltovaná) měřítka se zřetelným 
dělením výšky po 2 cm. Bývají svislé instalované na nábřežních zdech, pilířích nebo pilotách, 
nebo šikmé umístěné na svazích břehů. Na vodních stavbách se někdy dělení vyhloubí přímo 
do betonu. Nulu vodočtu dáváme pod nejnižší známou hladinu. Na důležitých vodoměrných 
stanicích se zřizují limnigrafy, které zapisují spojitě vodní stav na speciálním grafikonu, nebo 
elektronicky a informace se ukládá do datalogeru. Nejčastější formou provedení je plovákový 
limnigraf.  
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Obr. 1-1 Limnigrafická stanice [1] 
Ve svislé šachtě, která je vodorovným potrubím spojena s řečištěm, se při kolísání hladiny 
pohybuje plovák. Jeho svislý pohyb se ve vhodném zmenšení přenáší na buben s děleným 
papírem, otáčený hodinovým strojem. Záznamový papír se vyměňuje každý týden. 
V dočasných zařízeních stačí místo nákladné stavby jen prostá trouba, na kterou se osadí 
malý, plechem zakrytý limnigraf. Záznamy v limnigrafu se musí pravidelně srovnávat 
s laťovým vodočtem, který se u limnigrafu vždy umísťuje. [1] 
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2  CÍL PRÁCE 
Bakalářská práce je zaměřena na vyhodnocení měrných křivek průtoků ve vybraných 
vodoměrných stanicích ČHMÚ na vybraných tocích v povodí řeky Moravy. Cílem práce je na 
podkladě měřených Qh bodů měrné křivky průtoků koryta toku sestrojit vlastním výpočtem a 
pomocí specializovaného softwaru teoretickou měrnou křivku průtoků. Výsledné průběhy 
teoretických měrných křivek průtoků mezi sebou porovnat. Stejně tak vypsat a porovnat 
regresní koeficienty a regresní rovnice teoretických měrných křivek průtoků. Tato porovnání 
provést pro vybrané profily v horní, střední a dolní části toku a provést celkové zhodnocení 
úspěšnosti proložení.  
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3  SOUČASNÝ STAV V ČR A VE SVĚTĚ 
 
Po celé České republice existuje síť měrných stanic. Celkem je v ČR zbudováno a 
provozováno 496 stanic, které spravuje Český hydrometeorologický ústav. Podle dostupných 
informací se na proložení naměřených Qh bodů se v České republice používají standardně dva 
regresní vzorce. Proložení mocninou (1) a proložení polynomem druhého stupně (2) viz[1]. 
Ve světě se však používají i jiné postupy a metody proložení měrné křivky průtoků koryta 
toku a jejich následné proložení teoretickou křivkou. 
Při vytváření této kapitoly bylo nalezeno několik dalších regresních vzorců, které se používají 
jinde ve světě. Například na univerzitě TU Delft je v běžně dostupném výukovém modulu [9] 
popsány další běžně používané regresní rovnice. Dále v [6] byl nalezen další regresní vzorec, 
který by se dal označit jako Rovnice paraboly (Equation of parabola). V [6] byla také k 
sestrojení teoretické regresní křivky, respektive k nalezení optimální hodnoty regresních 
koeficientů použita evoluční optimalizační technika založená na metodě Genetických 
algoritmů. Jedním z nalezených vzorců byl od Leopolda a Maddocka (3), který byl 
v bakalářské práci použit, viz [2].  
Dále bylo nalezeno několik softwarů, které se používají ve světě k sestrojení teoretických 
měrných křivek koryta toku. Například software s názvem Aquarius. Na webových stránkách 
k softwaru bylo nalezeno ke stažení demo verze tohoto programu, který je produktem firmy 
Aquatic. [7] Program Aquarius vyhodnocuje proložení MKP, dále používá tzv. metodu 
rychlostního pole k sestavení informace rychlostí proudění v měřeném profilu. Další software, 
který byl nalezen, nese jméno Rating Curves Editor (SKED), viz [8]. Dále byl nalezen 
software s názvem Spatsim – Hydraulic X-Section Analysis, viz [11]. U nás byl používán 
program k prokládání teoretických Qh křivek s názvem Hydrom a nebo jeho modifikace. Na 
VUT se používá dodnes.  
Existuje také norma pro vyhodnocení hydrometrického měření, která je určena k vyhodnocení 
průtoků pomocí hydrometrování „ČSN EN ISO 748 hydrometrie, měření průtoků kapalin 
v otevřených korytech metodou rychlostního pole“, viz [10]. 
Rozšířenou vědeckou práci, která vyhodnocovala nejistoty ve vodoměrných profilech a s tím 
spojené nejistoty MKP a jejich proložení se zabývali pánové Marton, Menšík a Starý [3], 
kterou dále rozebral Marton ve své disertační práci [5].  
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4  TEORIE 
4.1 MKP – MĚRNÁ KŘIVKA PRŮTOKU 
 
Ve vodočetných stanicích na tocích se pravidelně odčítají vodní stavy h a měřením stanovují 
odpovídající průtoky Q. 
 
Uvedený vztah musí být jednoznačný, tzn. každé hodnotě vodního stavu je přiřazena pouze 
jedna hodnota průtoku. MKP se sestrojuje na základě výsledků hydrometrických měření 
v daném profilu nebo hydraulického výpočtu. Profil nesmí být v dosahu vzdutí pohyblivého 
jezu nebo kolísavého vzdutí recipientu. MKP se vyjadřuje graficky nebo tabelárně, výjimečně 
analytickými rovnicemi. 
 
Pokud odpovídají body (Q,h) vyneseme do pravoúhlého souřadnicového systému Qh a tyto 
body proložíme regresní křivkou, získáme měrnou neboli konsumpční křivku. Ta udává 
závislost mezi vodními stavy a průtoky Q = f(h). Umožňuje převést spojitý průběh 
naměřených vodních stavů h(t) za určité údobí na spojitý průběh odpovídajících průtoků Q(t). 
Teorie převzata viz [1]. Běžně se používají následné metody proložení. 
 
Proložení mocninou: 
 
Q = a (h + b)
c
 (1) 
 
Polynom druhého stupně: 
 
Q = a + b h + c h
2 
(2) 
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Obr. 4-1 Měrná (konzumpční) křivka průtoku[1] 
 
V obou vztazích jsou a, b a c regresní koeficienty a získávají se kalibrací.  
V případě složitých průtočných profilů, resp. inundací se měrná křivka vynáší jako lomená. 
Pro každou část křivky pak platí jiná rovnice.  
 
S určitou opatrností je možno průběh měrné křivky prodloužit (extrapolovat) o za rozsah 
provedených měření průtoků. I když se snažíme vybrat vodoměrné profily tak, aby byly stálé, 
přesto se průtokové poměry v korytě mění (usazování, zarůstání, vymílání). Vykreslená 
měrná křivka platí tedy jen dočasně a její tvar se musí neustále upřesňovat novým měřením 
průtoků. Musíme si být vědomi i toho, že za povodní není průběh měrné křivky jednoznačný, 
protože to platí pro ustálené rovnoměrné proudění. Při průchodu povodňové vlny příčným 
průřezem se při stoupání hladiny zvětšuje sklon, takže nejdřív nastává největší sklon hladiny, 
pak největší rychlost, potom největší průtok a nakonec nejvyšší vodní stav. Při klesání hladiny 
je za stejného vodního stavu sklon menší než při stoupání. Měrná křivka pak vytváří smyčku 
– zdvojuje se (hystereze). Chyba ve stanoveném průtoku za povodní bývá odhadována 
v intervalu ±10%. 
 
Platnost MKP závisí na stabilitě hydraulických podmínek v daném úseku toku a je časově 
omezena. Může se měnit v důsledku změn příčného nebo podélného profilu toku po každé 
větší povodni. V některých profilech, kde je velký vliv vegetace, se užívají různé MKP pro 
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letní a zimní období. Informace o platnosti MKP je důležitý doprovodný údaj, který nesmí být 
přehlédnut.  
  
Průběh měrné křivky je při absenci měření možno odhadnout i pomocí vztahů pro ustálené 
rovnoměrné proudění – např. pomocí Chézyho rovnice. Opakovaně pro postupně se zvětšující 
průtočnou hloubku vypočteme průtok a příslušné body (Q,h) vyneseme do grafu. Takto 
stanovená křivka je hladká a je postačující ji proložit čarou (parabola). Největším problémem 
však u přirozených koryt představuje odhad drsnosti koryta v uvažovaném profilu. Zde se 
často uchylujeme k tabulkovým hodnotám, které však mohou být zavádějící. Vždy je dobré 
takto teoreticky stanovené průběhy měrných křivek v důležitých případech alespoň orientačně 
ověřit pomocí několika naměřených bodů (Q,h), získaných hydrometrováním. Teorie převzata 
viz [1]. 
 
 
Další v práci použitý vzorec (3) byl nalezen v [2].   
 
Q = aH
b 
(3) 
 
 
Q označuje průtok [m3/s] 
H značí výšku hladiny [m] 
a, b jsou regresní koeficienty 
 
 
4.2 POUŽITÉ METODY OPTIMALIZACE 
 
- Metoda Monte Carlo 
- Subjektivní optimalizace 
- Kvazi - Newtonova optimalizace 
 
 
4.2.1 Metoda Monte Carlo  
 
Random(x) – výběr náhodných čísel. Metoda spočívá v odstřelování oblasti <amin, amax> 
konečným dostatečným počtem náhodně volených regresních koeficientů je vysoká 
pravděpodobnost, že jeden ze zásahů bude do minima kriteriální funkce, resp. jeho blízkého 
okolí. Pro transformaci generovaných náhodných čísel ξ є < 0,1> na hodnotu regresního 
koeficientu je možno použít následující vztah 
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ai = amin + ( amax – amin ) · ξi (4) 
 
Pro generování náhodných čísel se na počítačích využívají procedury Random(ξ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-2 Užití metody Monte Carlo[1] 
 
U kvalitních generátorů náhodných čísel je hustota pravděpodobnosti generovaných 
náhodných čísel tzv. „bílý šum“. Mezi náhodnými čísly neexistuje žádná závislost (nulová 
autokorelační funkce) a jsou generovány se stejnou pravděpodobností.  
 
Obr. 4-3 Hustota pravděpodobnosti ,,bílého šumu“ [1] 
 
Po dosažení řešení je možno opět prohledávat okolí dosaženého regresního koeficientu 
opakovaným postupem při zmenšování intervalu < amax – amin >.[1] 
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4.2.2 Subjektivní optimalizace 
 
V subjektivní optimalizaci určuje postup prohledávání oblasti zpracovatel samostatně – dnes 
nejčastěji s využitím PC: Postupně volí regresní koeficienty a zadává je od počítače. Ten ke 
každé volbě vykreslí průběh regresní křivky proložené shlukem bodů a vypočte odpovídající 
hodnotu jednoho nebo více kritérií současně. Metodou pokusů-omylů se zpracovatel poměrně 
rychle dobere správného řešení.  
Tato zdánlivě triviální metoda je velmi jednoduchá a účinná a lze ji využít při vícekriteriální 
optimalizaci.  
Úspěšná je však i v případech složitého tvaru regresní funkce, kdy klasické volby tvaru 
kriteriální funkce mohou selhávat. Typickým případem je např. proložení empirické retenční 
křivky půdy, jejíž body jsou získány mřením např. na pískovém tanku, odpovídající regresní 
rovnicí. Dvojité zakřivení retenční křivky komplikuje volbu kriteriální funkce. [1] 
 
4.2.3 Kvazi – Newtonova metoda  
Kvazi - Newtonova metoda je modifikací klasické Newtonovy metody a tzv. metody 
nejrychlejšího sestupu. Využívá přednosti obou metod. Kvazi – Newtonovské metody, 
podobně jako metody nejrychlejšího sestupu, potřebují v každé iteraci pouze gradient ztrátové 
funkce. Jeden z kvazi - newtonských algoritmů je BFGS metoda, pojmenovaná po svých 
tvůrcích Brodyen,  Fletcher, Goldfarb a Shanno.  [4]  
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5  PRAKTICKÁ APLIKACE 
 
Řešené profily leží na území východních Čech a jižní Moravy. Tři profily tj. Rozhraní (horní 
měrný profil), Prostřední Poříčí (prostřední profil) a Bílovice nad Svitavou (spodní měrný 
profil) leží na řece Svitavě nebo na jejích přítocích. Zbylé tři profily se nachází na řece 
Svratce nebo na přítocích. Jedná se o profily Borovnice (horní měrný profil), Želešice (spodní 
měrný profil) a Brno – Poříčí (prostřední profil). Data naměřená na jednotlivých profilech 
byly rozděleny podle data na celoroční období, na letní období (od května do října) a na zimní 
období (od listopadu do dubna). 
 
 
Obr. 5-1, Mapa zájmových profilů, zdroj: www.pmo.cz 
 
 Tab. 5-1, Tabulka zájmových profilů 
Tok 1 Tok 2
horní profil Borovnice (Svratka - 1,45 m
3/s) Rozhraní (Svitava - 1,26 m3/s)
prostřední profil Brno - Poříčí (Svratka - 7,76 m
3/s) Prostřední Poříčí (Křetínka - 0,622 m3/s)
spodní profil Želešice (Bobrava - 0,392 m
3/s) Bílovice nad Svitavou (Svitava - 4,26 m3/s)  
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Rozhraní: 
 
- leží na řece Svitavě se staničením 69,60 km v Pardubickém kraji 
- plocha povodí je 226,57 km2 
- data byla měřena v období od února 1992 do května 2013 
- počet naměřených bodů je 78(v letním období 45, v zimním období 33) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=1,26 m
3
/s 
- průměrný roční stav je 44 cm  
 
N-leté průtoky : 
 
Q1= 6,40 m
3
/s 
Q5= 17,5 m
3
/s 
Q10= 24,0 m
3
/s 
Q50= 43,0 m
3
/s 
Q100= 54,0 m
3
/s 
 
 
 
Obr. 5-2, Profil Rozhraní, měřené Qh body 
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Obr. 5-3, Profil Rozhraní (letní období), měřené Qh body 
 
Obr. 5-4, Profil Rozhraní (zimní období), měřené Qh body 
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Prostřední Poříčí: 
 
- leží na řece Křetínce, která se vlévá do Svitavy pod obcí Letovice 
- data byla měřena v období od dubna 2002 do května 2013 
- počet naměřených bodů je 50(v letním období 29, v zimním období 21) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=0,662 m
3
/s 
 
N-leté průtoky: 
 
Q1= 7,50 m
3
/s 
Q2= 10,50 m
3
/s 
Q5= 16,5 m
3
/s 
Q10= 22,0 m
3
/s 
Q20= 28,0 m
3
/s 
Q50= 37,5 m
3
/s 
Q100= 46,0 m
3
/s 
 
 
Obr. 5-5, Profil Prostřední Poříčí, měřené Qh body 
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Obr. 5-6, Profil Prostřední Poříčí (letní období), měřené Qh body 
 
 
Obr. 5-7, Profil Prostřední Poříčí (zimní období), měřené Qh body 
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Bílovice nad Svitavou: 
 
- leží na řece Svitavě se staničením 15,50 km v Jihomoravském kraji 
- plocha povodí je 1120,33 km2 
- data byla měřena v období od ledna 1920 s přestávkami do května 2013 
- počet naměřených bodů je 168(v letním období 97, v zimním období 71) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=4,26 m
3
/s 
- průměrný roční stav je 98 cm  
 
N-leté průtoky: 
 
Q1= 37,0 m
3
/s 
Q5= 78,0 m
3
/s 
Q10= 99,0 m
3
/s 
Q50= 153,0 m
3
/s 
Q100= 179,0 m
3
/s 
 
 
 
 
Obr. 5-8, Profil Bílovice nad Svitavou, měřené Qh body 
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Obr. 5-9, Profil Bílovice nad Svitavou (letní období), měřené Qh body 
 
 
Obr. 5-10, Profil Bílovice nad Svitavou (zimní období), měřené Qh body 
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Borovnice: 
 
- leží na řece Svratce 
- data byla měřena v období od února 1992 do listopadu 2010 
- počet naměřených bodů je 68(v letním období 44, v zimním období 24) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=1,45 m
3
/s 
 
N-leté průtoky: 
 
Q1= 17,7 m
3
/s 
Q2= 22,30 m
3
/s 
Q5= 31,4 m
3
/s 
Q10= 40,7 m
3
/s 
Q20= 52,4 m
3
/s 
Q50= 71,8 m
3
/s 
Q100= 90,0 m
3
/s 
 
 
 
Obr. 5-11, Profil Borovnice, měřené Qh body 
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Obr. 5-12, Profil Borovnice (letní období), měřené Qh body 
 
 
Obr. 5-13, Profil Borovnice (zimní období), měřené Qh body 
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Želešice: 
 
- leží na řece Bobravě, která přitéká do řeky Svratky jižně od města Brna 
- data byla měřena v období od února 1992 do května 2010 
- počet naměřených bodů je 87(v letním období 45, v zimním období 42) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=0,392 m
3
/s 
 
 
Obr. 5-14, Profil Želešice, měřené Qh body 
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Obr. 5-15, Profil Želešice (letní období), měřené Qh body 
 
 
Obr. 5-16, Profil Želešice (zimní období), měřené Qh body 
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Brno - Poříčí: 
 
- leží na řece Svratce se staničením 46,80 km v Jihomoravském kraji 
- plocha povodí je 1637,2 km2 
- data byla měřena v období od března 1992 do listopadu 2010 
- počet naměřených bodů je 36(v letním období 22, v zimním období 14) 
- průměrný roční průtok pro tento profil je Qa=7,76 m
3
/s 
- průměrný roční stav je 54 cm  
 
N-leté průtoky: 
 
Q1= 51,1 m
3
/s 
Q5= 110,0 m
3
/s 
Q10= 142,0 m
3
/s 
Q50= 235,0 m
3
/s 
Q100= 283,0 m
3
/s 
 
 
 
 
Obr. 5-17, Profil Brno - Poříčí, měřené Qh body 
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Obr. 5-18, Profil Brno – Poříčí (letní období), měřené Qh body 
 
 
Obr. 5-19, Profil Brno – Poříčí (zimní období), měřené Qh body 
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5.1 PROLOŽENÍ TEORETICKOU KŘIVKOU – VÝPOČET POMOCÍ 
PROGRAMU EXCEL 
 
Naměřená data byla vyhodnocena nejprve v programu Microsoft Excel 2003 pomocí kvazi-
Newtonovy metody. Všechna skutečně naměřená data byla rozdělena na všech profilech na 
letní období (květen-říjen) a na zimní období (listopad-duben). Ponechán zůstal i celoroční 
stav. Na takto rozdělených profilech byly hledány koeficienty pro jednotlivé vzorečky. Tyto 
koeficienty vyhledával řešitel z aplikace Microsoft Excel 2003.  
Použité vzorce byly tyto: 
 
Proložení mocninou viz (1) 
 
Polynom druhého stupně viz (2) 
 
Vzorec dle Leopolda a Maddocka (upravená mocnina) viz (3) 
 
Vzorec kritéria: 
 
2
11
2 )]ln()[ln(


n
i
ii
n
i
i Qq  
   (5) 
Snaha byla, aby se kriteriální funkce π co nejvíce blížila k nule, resp. minimalizovat hodnotu 
kritéria .  
qi jsou body na skutečné křivce 
Qi jsou body na teoretické křivce 
 
Parametry Řešitele vstupující do optimalizační Kvazi - Newtonovy metody byly následující: 
Iterace: 100 
Přesnost: 0,000001 
Tolerance: 5% 
Konvergence: 0,0001 
Extrapolace: lineární 
Derivace: standartní  
 
Dobré by bylo poznamenat, že ne vždy se povedlo najít ideální proložení na poprvé a někde 
muselo být hledání koeficientů zopakováno i vícekrát. To bylo přičteno faktu, že řešitel našel 
tím lepší řešení, čím lepší měl výchozí pozici. Hledání koeficientů bylo ukončeno v momentě, 
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kdy bylo zjištěno, že s rostoucím počtem iterací se výsledky nijak nemění. Výsledkem byly 
koeficienty pro jednotlivé vzorce, poté jednotlivá kritéria a samozřejmě bodové grafy, na 
základě kterých se dá subjektivně hodnotit, do jaké míry se proložení jednotlivých Qh bodů 
programu Excel 2003 povedlo, či nepovedlo.  
 
 
Obr. 5.1-20, Profil Rozhraní, proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-21, Profil Rozhraní (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-22, Profil Rozhraní (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-23, Profil Prostřední Poříčí, proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-24, Profil Prostřední Poříčí (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-25, Profil Prostřední Poříčí (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-26, Profil Bílovice nad Svitavou, proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-27, Profil Bílovice nad Svitavou (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-28, Profil Bílovice nad Svitavou (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-29, Profil Borovnice, proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-30, Profil Borovnice (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-31, Profil Borovnice (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-32, Profil Želešice, proložení sestrojené v programu Excel 
 31 
 
 
Obr. 5.1-33, Profil Želešice (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-34, Profil Želešice (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-35, Profil Brno – Poříčí, proložení sestrojené v programu Excel 
 
 
Obr. 5.1-36, Profil Brno – Poříčí (letní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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Obr. 5.1-37, Profil Brno – Poříčí (zimní období), proložení sestrojené v programu Excel 
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  Tab. 5.1-1. Výsledné hodnoty kriteria pro jednotlivá proložení 
 
 
Tabulka ∑ ∆Q - Excel - řešitel Proložení mocnina Polynom 2. st. Upravená mocnina 
Rozhraní 8,81 9,28 8,81 
Rozhraní (květen - říjen) 2,53 4,58 2,53 
Rozhraní (listopad - duben) 5,24 5,29 5,24 
Prostřední Poříčí 34,22 26,98 36,45 
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 9,01 8,90 9,01 
Prostřední Poříčí (listopad - duben) 4,92 4,46 4,92 
Bílovice nad Svitavou 52,05 58,45 52,10 
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 41,52 49,10 41,52 
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 11,23 11,30 11,23 
Borovnice 11,77 24,54 10,62 
Borovnice (květen - říjen) 8,04 12,56 10,03 
Borovnice (listopad - duben) 1,81 3,66 1,31 
Želešice 30,94 38,63 21,01 
Želešice (květen - říjen) 12,68 20,43 9,62 
Želešice (listopad -duben) 3,27 7,56 3,36 
Brno - Poříčí 2,32 2,22 1,61 
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0,21 1,17 9,52 
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0,82 0,66 3,49 
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Tab. 5.1-2, Koeficienty pro jednotlivé metody z programu Excel: 
legenda:
výbormý
dobrý
dostatečný
a b c a b c a b
Rozhraní 0,00014723 0 2,35376137 0,00000049 0 0,00054988 0,00014723 2,35376137
Rozhraní (květen - říjen) 0,00013086 0 2,37780821 0,00000046 0 0,00058383 0,00013086 2,37780821
Rozhraní (listopad - duben) 0,00057509 0 1,97345865 0,00000054 0 0,00052477 0,00057509 1,97345865
Prostřední Poříčí 0,00029762 1,7179E-11 2,21286488 0,00000081 0 0,00065376 0,00024668 2,26170389
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 0,01613936 4,73204E-07 0,88935848 0,07383443 0 0,00037224 0,01615137 0,88911565
Prostřední Poříčí (listopad - duben) 0,00168140 9,77472E-12 1,77596422 0,00000054 0 0,00069379 0,00168101 1,77602377
Bílovice nad Svitavou 0,00034373 1,40884E-12 2,09170248 0,00000004 0 0,00058779 0,00035191 2,08669510
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 0,00035878 0 2,08596268 0,00000006 0 0,00060730 0,00035878 2,08596268
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 0,00056000 0 2,00754161 0,00000003 0 0,00058547 0,00056000 2,00754161
Borovnice 0,00000813 0 2,77495941 0 0 0,00024569 0,00000694 2,80480851
Borovnice (květen - říjen) 0,00000566 0 2,84274694 0 0,00000031 0,00018909 0,00000767 2,78624528
Borovnice (listopad - duben) 0,00001382 2,72543E-14 2,67359420 0 0 0,00028254 0,00000706 2,80544989
Želešice 0,00001259 3,65 2,565 0 0 0,00013921 0,00000554 2,80493651
Želešice (květen - říjen) 0,00000232 0 2,999 0,00000002 0,00000100 0,00010198 0,00000109 3,17423648
Želešice (listopad -duben) 0,00000668 0 2,765 7,51E-08 0 0,00015112 0,00000692 2,75725161
Brno - Poříčí 0,00000164 47,19399316 3,24667980 0 0 0,00241693 0,00196499 2,03872710
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0,00091833 0 2,18299122 0,00000041 0 0,00225770 0,00007673 2,65373296
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0,00456105 0 1,88433339 0,00000023 0,01302 0,00250352 0,00012524 2,59284052
Proložení mocnina - excel Polynom 2. st. - excel Upravená mocnina
Tabulka koeficientů
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5.2 PROLOŽENÍ POMOCÍ PROGRAMU HYDROM 
 
Po práci v Excelu se začalo vyhodnocovat data i pomocí programu Hydrom metodou Monte 
Carlo. V programu Hydrom se nastavilo požadované číslo úlohy (1 – 6), počet vstupních dat a 
hlavně počet iterací. Na počtu iterací záleželo, jak dlouho bude program vyhodnocovat a 
hledat nejlepší výsledky. Počty iterací se lišily od 5 000 až po 2 500 000. Záleželo na 
množství vstupních dat a na složitosti dané metody. Nejjednodušší byly první dvě úlohy a to 
Mocnina a druhá metoda tzv. Polynom 2. Stupně. Další čtyři metody byly vždy kombinací 
těchto dvou metod a jejich vyhodnocení trvalo značně déle, ale zpravidla bylo dosáhnuto 
lepších výsledků, což se dá vysvětlit tím, že kombinace metod uměla vkládat lomové body, 
díky kterým se křivku povedlo ohnout požadovaným směrem. Tímto postupem bylo 
vyhodnoceno šest profilů s tím, že všechny byly rozděleny na celkové období, zimní období a 
letní období. A každé pro vybrané časové dělení bylo vyhodnoceno šest proložení, které 
odpovídalo voleným metodám. Vyhodnocování dat bylo ukončeno, až když bylo vidět, že 
s rostoucím počtem iterací se výsledky už nijak nemění.  
Výsledné kritérium bylo použito stejné jako u programu Excel 2003.  
Vzorec kritéria: 
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   (5) 
Snaha byla, aby se kriteriální funkce π co nejvíce blížila k nule.  
qi jsou body na skutečné křivce 
Qi jsou body na teoretické křivce 
 
Použité úlohy v programu Hydrom byly následující: 
1. Mocnina 
2. Polynom 2.stupně 
3. Mocnina – mocnina 
4. Mocnina – polynom 
5. Polynom – polynom 
6. Polynom – mocnina 
 
Teorii k programu Hydrom položil profesor Miloš Starý. Dnes je tento program ve fázi 
aktualizace softwaru a rozšíření typů proložení. 
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Obr. 5.2-1: Profil Rozhraní, proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-2: Profil Rozhraní (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-3: Profil Rozhraní (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-4: Profil Prostřední Poříčí, proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-5: Profil Prostřední Poříčí (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-6: Profil Prostřední Poříčí (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-7: Profil Bílovice nad Svitavou, proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-8, Profil Bílovice nad Svitavou (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-9 Profil Bílovice nad Svitavou (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
 
Obr. 5.2-10 Profil Borovnice, proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-11, Profil Borovnice (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-12, Profil Borovnice (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
 43 
 
 
 
Obr. 5.2-13, Profil Želešice, proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-14, Profil Želešice (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-15, Profil Želešice (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-16, Profil Brno – Poříčí, proložení pomocí programu Hydrom 
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Obr. 5.2-17, Profil Brno – Poříčí (léto), proložení pomocí programu Hydrom 
 
 
Obr. 5.2-18, Profil Brno – Poříčí (zima), proložení pomocí programu Hydrom 
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Tab. 5.2-1 Koeficienty pro jednotlivé metody z programu Hydrom 
a b c a b c
Rozhraní 0.0020439 13.2641182  1.6948818 0.1819555 0.0154509 0.0007304
Rozhraní (květen - říjen)  0.0020439 13.2641182 1.6948818 0.1860553 0.0026238 0.0013771
Rozhraní (listopad - duben) 0.0279546 4.4577923 1.0525279 0.1726342 0.0280084 1.9670208E-004
Prostřední Poříčí 0.0011790 14.1541529 1.6062165 0.1185104 0.0024080 4.2730290E-004
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 0.0012769 18.7574883 1.4587622 0.1099123 2.9355730E-004 1.6228203E-004
Prostřední Poříčí (listopad - duben)  0.0046474 6.6499023 1.5049845 0.1213691 0.0141456  0.0006332
Bílovice nad Svitavou 0.0050844 4.1168265 1.6020797 0.0209305 0.0378364 0.0005058
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 0.0186817 2.1803839 1.2630351 0.0297766 0.0516237 1.8462259E-004
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 0.0031763 38.4383469 1.6878636 0.4542257  0.1093189 3.4163403E-004
Borovnice 0.0005284 15.6601400 2.0107789 0.2234687 0.0017931 0.0009415
Borovnice (květen - říjen) 0.0005194 19.8373356 1.9026423 0.2234687 0.0017931 0.0009415
Borovnice (listopad - duben)  0.0089540 10.6512413 1.4970244 0.3816118 0.0421517 0.0006064
Želešice 0.0015254 3.5667799 1.6160769 0.0398753 0.0036163 3.5059080E-004
Želešice (květen - říjen) 0.0015254 3.5667799 1.6160769 0.0398753 0.0036163 3.5059080E-004
Želešice (listopad -duben) 8.2824845E-005 22.1794128 2.2677376 0.0906875 0.0105747 0.0005343
Brno - Poříčí 0.0205901 17.6797314 1.6107183  0.4948998 0.4826009 2.1263259E-004
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0.0205901 17.6797314 1.6107183  0.4948998 0.4826009 2.1263259E-004
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0.0373173 15.1326523 1.5134221 0.4984067 0.4509592 0.0008700
Tabulka koeficientů
Proložení mocnina - hydrom Polynom 2. st. - hydrom
legenda:
výbormý
dobrý
dostatečný
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Tab. 5.2-2, Výsledná kriteria pro jednotlivá proložení stanovéná programem Hydrom 
lomový bod v profilu
Tabulka ∑ ∆Q - Hydrom - Monte Carlo Proložení mocnina Polynom 2. st. mocnina-mocnina mocnina-polynom polynom-polynom polynom-mocnina
Rozhraní 8,27 8,12 8,07 8,06 7,61 7,61
Rozhraní (květen - říjen) 3,22 2,13 2,31 2,10 2,03 2,04
Rozhraní (listopad - duben) 4,63 4,80 4,19 3,43 3,63 4,31
Prostřední Poříčí 18,69 16,68 15,99 14,31 17,29 15,03
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 8,89 10,09 7,76 8,55 9,23 7,47
Prostřední Poříčí (listopad - duben) 4,63 4,30 4,53 4,56 4,47 4,47
Bílovice nad Svitavou 42,29 39,54 44,29 40,58 38,54 36,79
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 29,11 25,82 27,80 22,20 24,62 22,93
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 11,43 16,45 10,29 10,44 14,44 14,00
Borovnice 5,50 4,96 5,24 5,18 4,80 4,70
Borovnice (květen - říjen) 5,54 3,84 3,95 3,94 3,87 3,81
Borovnice (listopad - duben) 0,92 0,84 0,83 0,84 0,83 0,84
Želešice 7,18 8,62 5,47 23,09 23,09 5,47
Želešice (květen - říjen) 5,21 7,28 4,14 15,89 15,89 4,14
Želešice (listopad -duben) 1,97 1,11 1,10 1,02 1,01 1,00
Brno - Poříčí 0,46 6,14 0,37 0,35 3,35 3,53
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0,17 4,47 0,14 0,13 2,80 2,84
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0,11 4,19 0,08 0,07 3,66 3,65
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5.3 POROVNÁNÍ  EXCEL – HYDROM 
Tato kapitola porovnává výsledky z obou použitých programů. V jednotlivých grafech je 
patrné, že jsou vždy porovnávány v jednom grafu stejné úlohy, aby bylo zřejmé, jak programy 
s pomocí stejného vzorce data proložily. Na konci kapitoly jsou porovnávány v tabulkách 
výsledná kriteria (Tab.č. 5.3-1) i koeficienty (Tab.č. 5.3-2).  
 
Obr. 5.3-1, Profil Rozhraní,  porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-2, Profil Rozhraní, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-3, Profil Rozhraní (letní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-4, Profil Rozhraní (letní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-5, Profil Rozhraní (zimní období), porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-6, Profil Rozhraní (zimní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-7, Profil Prostřední Poříčí, porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-8, Profil Prostřední Poříčí, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-9, Profil Prostřední Poříčí (letní období), porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-10, Profil Prostřední Poříčí (letní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-11, Profil Prostřední Poříčí (zimní období), porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-12, Profil Prostřední Poříčí (zimní období), porovnání proložení 
 
 54 
 
 
 
Obr. 5.3-13, Profil Bílovice nad Svitavou, porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-14, Profil Bílovice nad Svitavou, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-15, Profil Bílovice nad Svitavou (letní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-16, Profil Bílovice nad Svitavou (letní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-17, Profil Bílovice nad Svitavou (zimní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-18, Profil Bílovice nad Svitavou (zimní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-19, Profil Borovnice, porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-20, Profil Borovnice, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-21, Profil Borovnice (letní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-22, Profil Borovnice (letní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-23, Profil Borovnice (zimní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-24, Profil Borovnice (zimní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-25, Profil Želešice, porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-26, Profil Želešice, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-27, Profil Želešice (letní období), porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-28, Profil Želešice (letní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-29, Profil Želešice (zimní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-30, Profil Želešice (zimní období), porovnání proložení 
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Obr. 5.3-31, Profil Brno – Poříčí, porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-32, Profil Brno – Poříčí, porovnání proložení 
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Obr. 5.3-33, Profil Brno – Poříčí (letní období), porovnání proložení 
 
 
Obr. 5.3-34, Profil Brno – Poříčí (letní období), porovnání proložení 
 65 
 
 
 
Obr. 5.3-35, Profil Brno – Poříčí (zimní období), porovnání proložení 
 
 
 
Obr. 5.3-36, Profil Brno – Poříčí (zimní období), porovnání proložení
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Tab. 5.3-1, výsledná kriteria pro jednotlivá proložení
Tabulka ∑ ∆Q - Excel vs. Hydrom Proložení mocnina (excel) Proložení mocnina (hydrom) Polynom 2. st. (excel) Polynom 2. st. (hydrom)
Rozhraní 8,81 8,27 9,28 8,12
Rozhraní (květen - říjen) 2,53 3,22 4,58 2,13
Rozhraní (listopad - duben) 5,24 4,63 5,29 4,80
Prostřední Poříčí 34,22 18,69 26,98 16,68
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 9,01 8,89 8,90 10,09
Prostřední Poříčí (listopad - duben) 4,92 4,63 4,46 4,30
Bílovice nad Svitavou 52,05 42,29 58,45 39,54
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 41,52 29,11 49,10 25,82
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 11,23 11,43 11,30 16,45
Borovnice 11,77 5,50 24,54 4,96
Borovnice (květen - říjen) 8,04 5,54 12,56 3,84
Borovnice (listopad - duben) 1,81 0,92 3,66 0,84
Želešice 30,94 7,18 38,63 8,62
Želešice (květen - říjen) 12,68 5,21 20,43 7,28
Želešice (listopad -duben) 3,27 1,97 7,56 1,11
Brno - Poříčí 2,32 0,46 2,22 6,14
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0,21 0,17 1,17 4,47
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0,82 0,11 0,66 4,19
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Tab. 5.3-2, Koeficienty pro jednotlivé metody proložení
a b c a b c a b
Rozhraní 0,00014723 0 2,35376137 0,00000049 0 0,00054988 0,00014723 2,35376137
Rozhraní (květen - říjen) 0,00013086 0 2,37780821 0,00000046 0 0,00058383 0,00013086 2,37780821
Rozhraní (listopad - duben) 0,00057509 0 1,97345865 0,00000054 0 0,00052477 0,00057509 1,97345865
Prostřední Poříčí 0,00029762 1,7179E-11 2,21286488 0,00000081 0 0,00065376 0,00024668 2,26170389
Prostřední Poříčí (květen - říjen) 0,01613936 4,73204E-07 0,88935848 0,07383443 0 0,00037224 0,01615137 0,88911565
Prostřední Poříčí (listopad - duben) 0,00168140 9,77472E-12 1,77596422 0,00000054 0 0,00069379 0,00168101 1,77602377
Bílovice nad Svitavou 0,00034373 1,40884E-12 2,09170248 0,00000004 0 0,00058779 0,00035191 2,08669510
Bílovice nad Svitavou (květen - říjen) 0,00035878 0 2,08596268 0,00000006 0 0,00060730 0,00035878 2,08596268
Bílovice nad Svitavou (listopad - duben) 0,00056000 0 2,00754161 0,00000003 0 0,00058547 0,00056000 2,00754161
Borovnice 0,00000813 0 2,77495941 0 0 0,00024569 0,00000694 2,80480851
Borovnice (květen - říjen) 0,00000566 0 2,84274694 0 0,00000031 0,00018909 0,00000767 2,78624528
Borovnice (listopad - duben) 0,00001382 2,72543E-14 2,67359420 0 0 0,00028254 0,00000706 2,80544989
Želešice 0,00001259 3,65 2,565 0 0 0,00013921 0,00000554 2,80493651
Želešice (květen - říjen) 0,00000232 0 2,999 0,00000002 0,00000100 0,00010198 0,00000109 3,17423648
Želešice (listopad -duben) 0,00000668 0 2,765 7,51E-08 0 0,00015112 0,00000692 2,75725161
Brno - Poříčí 0,00000164 47,19399316 3,24667980 0 0 0,00241693 0,00196499 2,03872710
Brno - Poříčí (květen- říjen) 0,00091833 0 2,18299122 0,00000041 0 0,00225770 0,00007673 2,65373296
Brno - Poříčí (listopad- duben) 0,00456105 0 1,88433339 0,00000023 0,01302 0,00250352 0,00012524 2,59284052
Proložení mocnina - excel Polynom 2. st. - excel Upravená mocnina
Tabulka koeficientů
a b c a b c
0.0020439 13.2641182  1.6948818 0.1819555 0.0154509 0.0007304
 0.0020439 13.2641182 1.6948818 0.1860553 0.0026238 0.0013771
0.0279546 4.4577923 1.0525279 0.1726342 0.0280084 1.9670208E-004
0.0011790 14.1541529 1.6062165 0.1185104 0.0024080 4.2730290E-004
0.0012769 18.7574883 1.4587622 0.1099123 2.9355730E-004 1.6228203E-004
 0.0046474 6.6499023 1.5049845 0.1213691 0.0141456  0.0006332
0.0050844 4.1168265 1.6020797 0.0209305 0.0378364 0.0005058
0.0186817 2.1803839 1.2630351 0.0297766 0.0516237 1.8462259E-004
0.0031763 38.4383469 1.6878636 0.4542257  0.1093189 3.4163403E-004
0.0005284 15.6601400 2.0107789 0.2234687 0.0017931 0.0009415
0.0005194 19.8373356 1.9026423 0.2234687 0.0017931 0.0009415
 0.0089540 10.6512413 1.4970244 0.3816118 0.0421517 0.0006064
0.0015254 3.5667799 1.6160769 0.0398753 0.0036163 3.5059080E-004
0.0015254 3.5667799 1.6160769 0.0398753 0.0036163 3.5059080E-004
8.2824845E-005 22.1794128 2.2677376 0.0906875 0.0105747 0.0005343
0.0205901 17.6797314 1.6107183  0.4948998 0.4826009 2.1263259E-004
0.0205901 17.6797314 1.6107183  0.4948998 0.4826009 2.1263259E-004
0.0373173 15.1326523 1.5134221 0.4984067 0.4509592 0.0008700
Proložení mocnina - hydrom Polynom 2. st. - hydrom
legenda:
výbormý
dobrý
dostatečný
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6  SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ 
 
Všech šest profilů a to včetně rozdělení dle časových období byly vyhodnoceny pomocí 
programu Hydrom, který pracuje na principu optimalizace metodou Monte Carlo a pomocí 
programu Microsoft Excel 2003, aplikace Řešitel, která používá tzv. kvazi-Newtonovu 
metodu. V programu Excel byl vyzkoušen i vzoreček podle Leopolda a Maddocka (upravená 
mocnina). 
 
Profil č. 1, Rozhraní: 
 
Obr. 6-1, Profil Rozhraní,  nejlepší proložení 
Z obrázku 6-1 je vidět, že jako nejideálnější metoda pro profil Rozhraní se ukázala úloha 
polynom-mocnina s kriteriem 7,61 a koeficienty a1=0.268, b1=0.004, c1=0.0007, a2=0.059, 
b2=7.831, c2=1.008. Lomový bod vyšel ve výšce 34 cm.  
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Obr. 6-2, Profil Rozhraní (letní období), nejlepší proložení 
Pro letní období na profilu Rozhraní (obr.6-2) se nejvíce osvědčila úloha polynom-polynom 
s výsledným kriteriem 2,03 a koeficienty a1= 0.268, b1= 0.004, c1=0.0007, a2= 0.4698, b2= 
0.057, c2= 0.0008. Lomový bod vyšel ve výšce 34 cm.  
 
 
Obr. 6-3, Profil Rozhraní (zimní období), nejlepší proložení 
Pro zimní období (obr.6-3) se nám ukázala jako nejlepší varianta mocnina-polynom 
s kriteriem 3,43 a koeficienty a1= 0.019, b1= 4.6768, c1= 1.173, a2= 1.197, b2= 0.0029151 a 
c2= 9.6E-005. Lomový bod měl výšku 49 cm.  
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Profil č.2, Prostřední Poříčí 
 
Obr. 6-4, Profil Prostřední Poříčí, nejlepší proložení 
Profil Prostřední Poříčí (obr.6-4) se povedlo nejlépe proložit úloze mocnina-polynom 
s výslednou sumou 14,31 a koeficienty a1= 0.004, b1= 5.078, c1= 1.341, a2= 0.595, b2= 
0.091, c2= 2.7E-004. Lomový bod byl zjištěn ve výšce 39 cm.  
 
Obr. 6-5, Profil Prostřední Poříčí (letní období), nejlepší proložení 
Pro letní období (obr.č.6-5) se na tomto profilu nejlépe osvědčil polynom-mocnina 
s výsledným kriteriem 7,47 a koeficienty a1= 0.041, b1= 0.005, c1= 0.046, a2= 4.4E-007, b2= 
49.979 a c2= 3.132. Lomový bod byl zjištěn ve výšce 5 cm.  
 71 
 
 
 
Obr. 6-6, Profil Prostřední Poříčí (zimní období), nejlepší proložení 
Pro zimní období (obr. č. 6-6)  vyšel nejlépe Polynom 2.st. z programu Hydrom. Kriterium 
vyšlo 4,3 a koeficienty byly a=0.121, b=0.014, c=0,0006. 
 
Profil č.3, Bílovice nad Svitavou 
 
Obr. 6-7, Profil Bílovice nad Svitavou, nejlepší proložení 
Bílovice nad Svitavou (obr. č. 6-7) se povedlo proložit nejpřesněji pomocí úlohy polynom-
mocnina se výsledným kriteriem 36,79 a koeficienty a1= 0.025, b1= 0.302, c1= 0.403, a2= 
1.9E-004, b2= 48.222, c2= 2.135. Lomový bod je ve výšce 29 cm. 
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Obr. 6-8, Profil Bílovice nad Svitavou (letní období), nejlepší proložení 
Pro letní období (obr.č. 6-8) vyšla jako nejlepší úloha mocnina-polynom se kriteriem 22,20 a 
koeficienty a1= 0.015, b1= 0.908, c1= 1.609, a2= 2.017, b2= 0.009, c2= 4.5E-004. Lomový 
bod je ve výšce 48 cm.  
 
 
Obr. 6-9, Profil Bílovice nad Svitavou (zimní období), nejlepší proložení 
Pro zimní období (obr.č. 6-9) byla nejúspěšnější úloha mocnina-mocnina s výsledkem 10,29 a 
koeficienty a1= 0.042, b1= 32.536, c1= 1.058, a2= 0.047, b2= 30.023, c2= 1.265. Lomový 
bod byl nalezen ve výšce 89 cm.  
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Profil č.4, Borovnice 
 
Obr. 6-10, Profil Borovnice, nejlepší proložení 
Profil Borovnice (obr.č. 6-10) se povedlo nejlépe proložit úloze polynom-mocnina, kdy 
výsledné koeficienty byly: a1=0.134, b1=0.020, c1=2.3E-004, a2=0.003, b2=21.597 a 
c2=1.742. Lomový bod vyšel ve výšce 63 cm a výsledné kriterium bylo 4,70.  
 
 
Obr. 6-11, Profil Borovnice (letní období), nejlepší proložení 
Taktéž v letním období (obr. 6-11) se nejlépe osvědčila metoda polynom-mocnina se 
kriteriem 3,81. Koeficienty vyšly a1=0.134, b1=0.02, c1=2.3E-004, a2=0.001, b2=24.450, 
c2=1.872. Lomový bod vyšel ve výšce 63 cm.  
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Obr. 6-12, Profil Borovnice (zimní období), nejlepší proložení 
Pro zimní období (obr.č. 6-12) vyšla s nejlepším výsledkem úloha mocnina-mocnina s 
kriteriem 0,83 a koeficienty a1= 0.012, b1= 12.271, c1= 1.383, a2= 0.014, b2= 23.195, c2= 
1.411. Lomový bod měl výšku 74 cm. 
 
Profil č.5, Želešice 
 
Obr. 6-13, Profil Želešice, nejlepší proložení 
Profil Želešice (obr.č. 6-13) nejlépe proložila mocnina-mocnina s koeficienty a1= 2.869, b1= 
0.239, c1= 3.4, a2= 1.4E-005, b2= 14.415, c2= 2.761 a s kriteriem 5,47.  
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Obr. 6-14, Profil Želešice (letní období), nejlepší proložení 
Taktéž letní období (obr.č. 6-14) proložila nejlépe mocnina-mocnina. Výsledné kriterium 
vyšlo 4,14 a koeficienty a1=2.869, b1=0.2386402, c1=3.4, a2=6.7E-007, b2=20.332, 
c2=3.451.  
 
 
 
Obr. 6-15, Profil Želešice (zimní období), nejlepší proložení 
Zimní období (obr.č. 6-15) vyšlo nejlépe pro úlohu polynom-mocnina se kriteriem 1,00. 
Koeficienty byly a1=0.062, b1=0.0008, c1=0.003, a2=0.002, b2=12.621, c2=1.691. Lomový 
bod byl ve výšce 43 cm. 
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Profil č.6, Brno - Poříčí 
 
Obr. 6-16, Profil Brno - Poříčí,  nejlepší proložení 
Profil Brno – Poříčí (obr.č. 6-16) vyšlo nejlépe úloze mocnina - polynom s koeficienty 
a1=0.182, b1=11.656, c1=1.011, a2=3.318, b2=0.302 a c2=0.002. Lomový bod byl ve výšce 
42 cm. Výsledné kriterium mělo hodnotu 0,35. 
 
 
Obr. 6-17, Profil Brno – Poříčí (letní období), nejlepší proložení 
V letním období (obr.č. 6-17) se tato úloha také osvědčila nejlépe se kritériem 0,13 a 
koeficienty a1=0.451, b1=1.692, c1=2.884, a2=2.052, b2=0.19, c2=0.002.  
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Obr. 6-18, Profil Brno – Poříčí (zimní období), nejlepší proložení 
I v zimním období (obr.č.6-18) se ukázala být jako nejideálnější úloha mocnina-polynom. 
Výsledné kriterium vyšlo 0,07 a koeficienty a1= 1.187, b1=1.208, c1=3.538, a2=2.3166890, 
b2=0.282, c2=0.002. 
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7  ZÁVĚR 
Práce se zaměřila především na konstrukci měrné křivky průtoků koryta toku s využitím 
různých softwarových nástrojů a různých aproximačních vzorců. Data, která byla k dispozici 
byla nejprve vyhodnocena pomocí programu Microsoft Excel 2003. Nejprve subjektivně a 
pak pomocí Funkce Řešitel, který používá Kvazi-Newtonovu metodu optimalizace. Následně 
byla data vyhodnocena v programu Hydrom, který je přímo určen k tomu, aby hledal 
nejideálnější teoretické proložení na základě výše uvedených vzorců (1), (2) a jejich 
kombinací. Jako metodu optimalizace software používá metodu Monte Carlo.  
K dispozici byly data k šesti měrným profilům. Data byla přefiltrována na letní období (data 
naměřená od května do října včetně) a na zimní období (data od listopadu do dubna včetně). 
Pro třetí časové pásmo byla data ponechána v původní podobě bez jejich filtrování. Výstupem 
jak z programu Excel, tak z programu Hydrom byly grafy s teoretickými měrnými křivkami, 
dále tabulky s jednotlivými koeficienty ke všem úlohám a tabulky s výslednými kritérii 
rovnic, které definovaly tvar teoretických měrných křivek. 
Během práce bylo zjištěno, že nelze s jistotou říci, že jedna metoda je lepší než druhá. Na 
každá data fungovala jiná proložení, tedy i jiný vzorec. Velkou výhodu oproti sestavení MKP 
v programu Excel měl v tomto Hydrom, který umí jednotlivé vzorce mezi sebou kombinovat, 
čímž dosahuje zpravidla uspokojivějších výsledků, než konstrukce teoretické měrné křivky 
průtoků koryta toku programem Excel, ve kterém tento postup nebylo možné uplatnit. Je 
nutno podotknout, že program Excel má široké spektrum využití a nebyl vyvinut pouze za 
účelem, aby prokládal Qh body teoretickými měrnými křivkami. Když vezmeme v úvahu 
tento fakt, tak výsledky dosažené v programu Excel se jevily jako velmi solidní a uspokojivé. 
Subjektivně lze říct, že některá proložení vyšla v Excelu lépe než v Hydromu, i když výsledné 
kritérium tomu nenasvědčovalo. Například na obrázku 5.3-1 Rozhraní, 5.3-3 Rozhraní (léto), 
5.3-7 Prostřední Poříčí, 5.3-13, 5.3-15, 5.3-16, 5.3-17, 5.3-18 vše Bílovice nad Svitavou, 5.3-
19, 5.3-21 oba Borovnice, 5.3-27 Želešice (léto), 5.3-29 Želešice (zima) a 5.3-32 Brno-Poříčí. 
Program Hydrom vyšel dobře i díky lomovým bodům, které využívá. Pěkně to je vidět 
například na obrázku č. 6-4 Prostřední Poříčí.  
Aby bylo vždy a za všech okolností dosaženo uspokojivého proložení, které je v práci 
uvedeno je nutné provést následující opatření. Nejprve, filtrovat vstupní data. Z poskytnutých 
dat je u některých Qh bodů patrné, že některé měřené body Qh se vyskytují na místě, které se 
jeví jako nereálné. Výslednou teoretickou křivku pak tyto body zbytečně a zcela nesmyslně 
deformují mimo požadovanou pozici. Proto by bylo lepší tyto body, jejichž opakovaný výskyt 
není moc pravděpodobný, odstranit a zamezit tak nelogické deformaci křivek. Názorně je to 
vidět například na obrázku 5.2-1 Rozhraní, 5.2-3 Rozhraní (zima), 5.2-5 Prostřední Poříčí a 
5.2-8 Bílovice nad Svitavou.  
Dále hraje velkou roli při vyhodnocení celková kvalita vstupních dat. Například na profilu 
Prostřední Poříčí (obr.č. 5-5) jsou měřené Qh body po grafu až extrémně neuspořádané a 
napovídá to, že měrný profil byl na měření problematický, respektive měření v profilu bylo 
dlouhodobě špatné. Proto je důležité, aby se měřilo pouze pokud je tvar měrného profilu 
ustálený. Stejně problematická byla i data na profilu Bílovice nad Svitavou (obr.č. 5-8). 
Poskytnutá data jeví jistou dvousečnost. Zde je možné, že koryto bylo během měření nejspíše 
čištěno nebo rekonstruováno. Kvalita vstupních dat je také v tomto případě rozporuplná. 
K vyřešení tohoto problému by byla nutná konzultace se správcem vodoměrného profilu, 
kterým je Český Hydrometeorologický ústav.  
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V současné podobě je práce otevřená a je možné ji dále rozvést. Možností jak práci rozšířit je 
mnoho. Například zavedení nových vzorců proložení. Tento druh práce pak vyžaduje 
vyhotovení velmi důkladné rešerše, která by zmapovala současný stav dané problematiky.  
Dále také zavedení nejistot měření do reálných Qh bodů měrné křivky průtoků koryta toku. 
Nejistoty dále promítnout do stanovení teoretické MKP a vyhodnocení průtoků v korytě toku. 
V průběhu práce se stále nabízela otázka, které proložení je tedy nejvhodnější? V současné 
době a na základě dosažených výsledků na tuto otázku není zcela možné odpovědět. Velkou 
otázkou také je nejistota použité metody proložení teoretické MKP, respektive nejistoty 
výpočtu. Jak tuto nejistotu uchopit a jak ji následně promítnou do výpočtů. V těchto otázkách 
je dobré pokračovat v úzké spolupráci se správcem vodoměrných profilů Českým 
Hydrometeorologickým ústavem.  
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Obr. 6-16 Profil Brno - Poříčí,  nejlepší proložení 
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Obr. 6-18 Profil Brno – Poříčí(zimní období), nejlepší proložení 
 
